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【学位論文審査の要旨】 
 バイカル湖集水域の大部分を占めるセレンガ河流域ではモンゴル領内における近年の鉱
山開発や集約的農地利用の拡大や都市部での人口集中が主要河川の汚染を引き起こしてい
る。一方、これらの河川が流入するバイカル湖では顕著な汚染は認められていない。本研
究はこの事実に着目し、セレンガ河水系での重金属類を主体とした汚染物質の動態研究を
目的とし、第１章では同集水域の河川水、懸濁物、底泥に関する調査・分析を通じた汚染
物質の動態を把握する意義について述べている。 
第２章では、調査・研究対象地域の地理・地質学的背景と近年の土地利用変化、産業の
変遷について既往研究をもとに述べている。研究対象地域はバイカル湖南部を含むセレン
ガ河流域であり、主要河川として上流部にトゥール河、中流部にオルホン河、蒙露国境付
近からバイカル湖までセレンガ河が流れ、いくつもの支流が合流している。この地域での
鉱工業と大規模農業の著しい発展とそれらに関連する鉱脈の形成や農地利用の変遷、さら
に同地域の産業に起因する地域環境問題を指摘している。 
第３章では、鉱山開発や機械化農業による地表面攪乱が河川水中の重金属の挙動に及ぼ
す影響を明らかにすることを目的として、重金属の定量分析結果を河川水中の懸濁粒子
（Suspended Solids: SS）に着目して考察している。本流河川と支流の合流点に着目し、そ
の上流と下流での試料採取という従来の研究とは異なる手法を用いることにより、重金属
の動態の変化を考察するための有意義な結果を導いている。検出・定量された重金属は主
に SS と底泥中に存在し、SS 中の重金属濃度は調査地域の上流から下流の間で変動を繰り
返し、特に、金鉱山の下流域で高く、大流量河川との合流、大規模農地からの SS流入およ
び湿地からの支流の合流は濃度を低下させていることを明らかにしている。この濃度変化
は、河川水による重金属濃度の希釈、農地から流入する非汚染 SSによる汚染 SS濃度の低
下、高塩分濃度の支流河川水による SSの沈降除去が関与して重金属濃度を低下させる過程
が明らかにされた。研究対象地域の重金属濃度が、SS の挙動に支配されること、さらに、
異なる性質の河川水の合流がその挙動に大きく影響することが初めて明らかにされた。 
第４章では、バイカル湖東岸に位置するセレンガ河口のデルタにおける重金属の分布に
着目し、セレンガ河水系における重金属除去過程について述べている。さらに、バイカル
湖岸における重金属の分布と河川流および湖流との関係についても考察している。セレン
ガ河はセレンガデルタで多くの支流に分かれてバイカル湖に流入しており、分岐過程にお
ける流速低下が粒径淘汰を促すことがデルタ内底泥の粒径組成から明らかとなった。流下
に伴う細粒化に応じて重金属濃度の上昇が明らかにされ、SSの重金属輸送過程として解釈
している。また、湖岸域の水生植物の繁茂域で最大値となる底泥重金属濃度は植物根によ
る SS捕捉作用と湖岸から遡上する湖水の影響として説明している。これらの働きが重金属
を含む SSのバイカル湖への流入を阻止していることを初めて指摘している。一方、バイカ
ル湖内の底泥中にも重金属濃度が高くなる地点が認められ、湖流停滞域で高く、河川中と
異なる動態の存在が示された。以上、セレンガデルタおよびバイカル湖岸での重金属含有
SSの挙動は既往の研究では言及されてこなかった新しい研究成果である。 
第５章では、地下資源掘削が引き起こす環境汚染物質であるヒ素の分布を明らかにし、
その挙動を SSの動態に関連付けて述べている。ヒ素も金鉱山下流域の底泥が高い濃度を示
したが、重金属と異なり、粗粒質の底泥でも高かった。このことから、重金属が主に細粒
質の鉄・アルミニウム酸化物との結合態で存在するのに対して、ヒ素は粗粒質の一次鉱物
中に多く含まれていることを指摘しており、汚染源から近接した地点で沈降する過程を説
明している。この底泥への蓄積過程は採鉱活動が少ないロシア領域において底泥中のヒ素
含量が低かったことからも確認できている。 
第６章ではセレンガ河水系における SSの挙動に伴った重金属とヒ素の動態を総括し、SS
の河川中濃度およびフラックスの変動が汚染域を規定する可能性について言及している。
特に、現在も流域で規模が拡大する鉱工業と農業は SS供給を促し、汚染物質の分布域を拡
大させることを予測している。逆に、近年に実際に計画されたダム建設が行われた場合の
SS流入の減少が及ぼす影響としてセレンガデルタが有する汚染物質除去機構が失われる可
能性についても予測している。 
以上、本論文はセレンガ河水系の上流から下流までの調査および分析を通じて主要河川
と河口デルタが有する重要な生態系機能について初めて明らかにしており、現在までの土
地利用の状況に基づいた将来の土地利用変化が対象とする水系に及ぼす影響を予測してい
る論議は高い評価を与えられる。そのため、本論文は博士（理学）の学位を与えるに十分
な内容を包含していると判断した。 
